
  

1. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

1. Теорема об устойчивости по линейному приближению. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории: ൜
𝑥̇ = 𝑥 − 3𝑦,
𝑦̇ = −𝑥 − 𝑦.

 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории соответствующих линеаризованных систем:  ൜
𝑥̇ = −𝑥 + 2𝑦 − 𝑥𝑦,

𝑦̇ = 𝑙𝑛(1 + 4𝑥 − 3𝑦 − 𝑥𝑦) .
 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Первый интеграл. 

2. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ൜
𝑥̇ = 𝑥,

𝑦̇ = (2𝑥 − 𝑦).
 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ቐ
𝑥̇ = 𝑧𝑥,

𝑦̇ = 𝑧(2𝑥 − 𝑦),

𝑧̇ = 𝑥ଶ + 𝑧ଶ − 𝑥𝑦.
 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. ДУ в ЧП первого порядка. 
2. Найдите общее решение уравнения 𝑥𝑦

డ௨

డ௫
− 𝑥ଶ

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: 𝑥
డ௨

డ௫
+ [𝑥(𝑦 − 5𝑧)ଶ + 𝑧]

డ௨

డ௬
+

௭

ହ

డ௨

డ௭
= 0, 𝑢 = 𝑥𝑧ହ при 𝑦 = 5𝑧 + 1 (𝑥 > 0). 

 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  



  

2. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

1. Центр. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории: ൜
𝑥̇ = 5𝑥 − 3𝑦,
𝑦̇ = 3𝑥 − 𝑦.

 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории соответствующих линеаризованных систем:  ൜
𝑥̇ = −𝑥 + 2𝑦 − 𝑥𝑦,

𝑦̇ = 𝑙𝑛(1 + 4𝑥 − 3𝑦 − 𝑥𝑦) .
 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Критерий первого интеграла. 

2. Могут ли функции 𝑈ଵ = 𝑥ଶ − 𝑥𝑦 и 𝑈ଶ =
௭మା௫మି௫௬

௫మ
 быть первыми интегралами системы 

линейных дифференциальных уравнений второго порядка. 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ቐ
𝑥̇ = (𝑦ଶ + 1)𝑧,

𝑦̇ = (𝑥ଶ − 1)𝑧,

𝑧̇ = (𝑥ଶ − 1)𝑦.

 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. Линейное ДУ в ЧП 1-го порядка. 
2. Найдите общее решение уравнения 𝑥ଶ

డ௨

డ௫
+ (2𝑥𝑦 − 𝑦ଶ)

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: (2𝑥𝑦ଶ − 7𝑥𝑧ଷ)
డ௨

డ௫
+ 𝑦𝑧ଷ

డ௨

డ௬
−

2𝑦ଶ𝑧
డ௨

డ௭
= 0, 𝑢 = 𝑥𝑦଺ при 𝑧 = 1 (𝑦 > 0). 

 



  

3. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

1. Фокус: устойчивый, неустойчивый. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории: ൜
𝑥̇ = 𝑥 − 2𝑦,
𝑦̇ = 4𝑥 − 5𝑦.

 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории соответствующих линеаризованных систем:  ቊ
𝑥̇ = ඥ8𝑥 + 2𝑦 − 7 − 1,

𝑦̇ = 𝑥ଶ − 4𝑥 − 𝑦.
 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Производная в силу системы. 

2. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ൜
𝑥̇ = 𝑦,
𝑦̇ = 𝑥.

 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ቐ
𝑥̇ = 𝑥(𝑦ଶ − 𝑧ଶ),

𝑦̇ = −𝑦(𝑥ଶ + 𝑧ଶ),

𝑧̇ = 𝑧(𝑥ଶ + 𝑦ଶ).

 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. Решение ДУвЧП 1-го порядка. 
2. Найдите общее решение уравнения 𝑦

డ௨

డ௫
+ 𝑥

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: 𝑥ଶ
డ௨

డ௫
+ [𝑥ଶ + 2(𝑥 − 𝑦)𝑧]

డ௨

డ௬
+

(𝑧ଶ + 1)
డ௨

డ௭
= 0, 𝑢 = 𝑥 + 𝑦 при 𝑧 = 0. 

 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 



  

4. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

1. Седло. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории: ൜
𝑥̇ = 2𝑥 − 𝑦,
𝑦̇ = 5𝑥 − 4𝑦.

 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории соответствующих линеаризованных систем:  ൜
𝑥̇ = 𝑠ℎ(3𝑦 − 3𝑦ଶ) ,

𝑦̇ = 3𝑥𝑦 − 2𝑥 + 4𝑦 − 4.
 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Производная по направлению векторного поля. 
2. Могут ли функции 𝑈ଵ = 𝑥ଶ − 𝑥𝑦 и 𝑈ଶ =

௫

௬
 быть первыми интегралами системы линейных 

дифференциальных уравнений второго порядка. 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ቐ
𝑥̇ = 2𝑥𝑦,

𝑦̇ = 𝑦ଶ − 𝑥ଶ − 𝑧ଶ,
𝑧̇ = 2𝑦𝑧.

 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. . Интегральная поверхность ДУвЧП. 
2. Найдите общее решение уравнения (𝑥ଶ𝑦 + 2𝑥)

డ௨

డ௫
+ (2𝑥𝑦ଶ + 𝑦)

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: 2𝑦ଶ
డ௨

డ௫
+ 𝑦𝑒ି௫

డ௨

డ௬
− 𝑧(𝑒ି௫ +

4𝑦ଶ)
డ௨

డ௭
= 0, 𝑢 = 𝑦𝑧 при 𝑦ଶ𝑒௫ = 1 (𝑦 > 0). 

 



  

5. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

1. Узел: устойчивый, неустойчивый. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории: ൜
𝑥̇ = −3𝑦,
𝑦̇ = 𝑥 − 4𝑦.

 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории соответствующих линеаризованных систем:  ൜
𝑥̇ = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 2 𝑦,

𝑦̇ = 𝑒௫ − 1.
 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Производная Ли. 

2. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ൜
𝑥̇ = 2𝑥,
𝑦̇ = 2𝑦.

 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ቐ
𝑥̇ = 𝑥ଷ + 3𝑥𝑦ଶ,

𝑦̇ = 2𝑦ଷ,

𝑧̇ = 2𝑦ଶ𝑧.

 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. Характеристическая система. 
2. Найдите общее решение уравнения 𝑦ଶ

డ௨

డ௫
+ 𝑥𝑦

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: (2𝑥 + 𝑥ଶ𝑦)
డ௨

డ௫
+ (3𝑦 +

4𝑥𝑦ଶ)
డ௨

డ௬
+ (2𝑧 + 𝑥𝑦𝑧)

డ௨

డ௭
= 0, 𝑢 = (1 + 𝑥ଶ)𝑧 при 𝑥 = 𝑦 (𝑥 > 0, 𝑦 > 0, 𝑧 > 0). 

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 



  

6. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий  

1. Классификация положений равновесия. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории: ൜
𝑥̇ = −3𝑦,
𝑦̇ = 𝑥 − 4𝑦.

 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории соответствующих линеаризованных систем:  ൜
𝑥̇ = 𝑒௬ − 1,

𝑦̇ = −𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(2𝑥 + 3𝑦) .
 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Теорема о выпрямлении траекторий. 
2. Могут ли функции 𝑈ଵ =

௫ି௬

௫௬
 и 𝑈ଶ =

ଵ

௬
−

ଵ

௫
 быть первыми интегралами системы линейных 

дифференциальных уравнений второго порядка. 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ൝
𝑥̇ = 𝑦𝑧,
𝑦̇ = 𝑥𝑧,

𝑧̇ = 𝑥 − 𝑦.
 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. Характеристики. 
2. Найдите общее решение уравнения (𝑥ଷ𝑦ଶ + 𝑥)

డ௨

డ௫
+ (𝑦 − 3𝑥ଶ𝑦ଷ)

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: (2𝑥 + 𝑥ଶ𝑧)
డ௨

డ௫
+ (2𝑦 + 𝑥𝑦𝑧)

డ௨

డ௬
+

(3𝑧 + 4𝑥𝑧ଶ)
డ௨

డ௭
= 0, 𝑢 = (1 + 𝑧ଶ)𝑦 при 𝑥 = 𝑧 (𝑥 > 0, 𝑦 > 0, 𝑧 > 0). 

 



  

7. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

1. Понятие устойчивости. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории: ൜
𝑥̇ = 𝑥 − 𝑦,

𝑦̇ = −4𝑥 + 𝑦.
 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории соответствующих линеаризованных систем:  ൜
𝑥̇ = −𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 4 𝑦,

𝑦̇ = 𝑙𝑛(1 − 𝑥) .
 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Функциональная зависимость. 

2. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ൜
𝑥̇ = 𝑥,

𝑦̇ = −𝑥ଶ.
 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ൝
𝑥̇ = 𝑦,
𝑦̇ = 𝑥,

𝑧̇ = 𝑧(𝑥 + 𝑦).
 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. Общий вид решения ЛДУвЧП. 
2. Найдите общее решение уравнения (𝑦ଶ + 1)

డ௨

డ௫
+ (𝑥ଶ − 1)

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: (3𝑥 + 4𝑥ଶ𝑦)
డ௨

డ௫
+ (2𝑦 +

𝑥𝑦ଶ)
డ௨

డ௬
+ (3𝑧 + 4𝑥𝑦𝑧)

డ௨

డ௭
= 0, 𝑢 =

ଵ

௬௭
 при 𝑥 = 𝑦ସ (𝑥 > 0, 𝑦 > 0, 𝑧 > 0). 

 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 



  

8. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

1. Характеристическая система АСДУ. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить 

фазовые траектории: ൜
𝑥̇ = 𝑥 − 𝑦,
𝑦̇ = 2𝑥 + 𝑦.

 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить 

фазовые траектории соответствующих линеаризованных систем:  ൜
𝑥̇ = − 𝑠ℎ 2𝑦,
𝑦̇ = 𝑒.௫ାଷ௬− 1.

 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Утверждение о градиентах зависимых решений АСДУ. 

2. Могут ли функции 𝑈ଵ =
௫మି௫௬

௫௬ି௬మ
 и 𝑈ଶ =

௫

௬
 быть первыми интегралами системы линейных 

дифференциальных уравнений второго порядка. 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ቐ

𝑥̇ = 𝑥,

𝑦̇ = −𝑥ଶ,

𝑧̇ = (𝑥ଶ − 𝑦 − 𝑧).

 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. АСДУ в симметричной форме. 
2. Найдите общее решение уравнения 𝑥

డ௨

డ௫
+ 2𝑦

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: (2𝑥 + 3𝑥ଶ𝑧)
డ௨

డ௫
+ (2𝑦 + 𝑥𝑦𝑧)

డ௨

డ௬
+

(2𝑧 + 𝑥𝑧ଶ)
డ௨

డ௭
= 0, 𝑢 = 𝑦𝑧 при 𝑥 = 𝑧 (𝑥 > 0, 𝑦 > 0, 𝑧 > 0). 

 



  

9. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

a. Теорема о фазовых траекториях. 
b. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить 

фазовые траектории: ൜
𝑥̇ = −𝑥 + 𝑦,
𝑦̇ = −𝑥 − 𝑦.

 

c. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить 
фазовые траектории соответствующих линеаризованных систем:  

ቊ
𝑥̇ = 𝑥 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(1 − 𝑦ଶ) ,

𝑦̇ = 𝑙𝑛
௬

௫
.

 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Как замена переменных меняет систему зависимых функций? 

2. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ൜
𝑥̇ = 2𝑥ଶ,

𝑦̇ = 2𝑦ଶ.
 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ቐ
𝑥̇ = 2𝑥ଶ𝑧,

𝑦̇ = 2𝑦ଶ𝑧,

𝑧̇ = −(𝑥 + 𝑦).

 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. Задача Коши для ДУвЧП 1-го порядка. 
2. Найдите общее решение уравнения −𝑦

డ௨

డ௫
+ 4𝑥

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: −𝑦
డ௨

డ௫
+ 4𝑥

డ௨

డ௬
+ 𝑧

ସ௫మି௬మ

௫௬

డ௨

డ௭
= 0, 

𝑢 =
௭

௫ర
 при 𝑥 = 𝑦 (𝑥 > 0, 𝑧 > 0). 

 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 



  

10. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

1. Главный период. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить 

фазовые траектории: ൜
𝑥̇ = −𝑥 + 𝑦,
𝑦̇ = 3𝑥 − 𝑦.

 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить 
фазовые траектории соответствующих линеаризованных систем:  

൜
𝑥̇ = 𝑒௫ା௬ − 𝑥ଶ,

𝑦̇ = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(𝑥 − 𝑥ଷ) .
 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Что происходит с первыми интегралами АСДУ при замене переменных? 

2. Могут ли функции 𝑈ଵ =
௫ି௬

௬
 и 𝑈ଶ =

௫

௬
 быть первыми интегралами системы линейных 

дифференциальных уравнений второго порядка. 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ቐ
𝑥̇ = 3𝑧ଶ,

𝑦̇ = 𝑦ଶ𝑒௫,

𝑧̇ = 2𝑧𝑦𝑒௫.

 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. ДУ в ЧП первого порядка. 
2. Найдите общее решение уравнения 𝑥𝑦

డ௨

డ௫
+ (2𝑥ଷ𝑦 + 𝑦ଶ)

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: 
௬

ଶ௫మ
డ௨

డ௫
− 𝑥

డ௨

డ௬
+

ଶ௫రି௬మ

ସ௫య௬
𝑧
డ௨

డ௭
= 0, 

𝑢 =
௭మ

௫
 при 𝑦 = 𝑥ଶ (𝑥 > 0, 𝑧 > 0). 

 



  

11. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

1. Периодические решения. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории: ൜
𝑥̇ = −4𝑦,
𝑦̇ = 𝑥 + 3𝑦.

 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории соответствующих линеаризованных систем:  ቊ
𝑥̇ = 𝑙𝑛(𝑥 + 𝑦) ,

𝑦̇ = ඥ2𝑥ଶ + 2𝑦 − 5 − 1.
 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Лемма о максимальном количестве независимых первых интегралов АСДУ. 

2. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ൜
𝑥̇ = 𝑥ଶ,
𝑦̇ = 2𝑦𝑥.

 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ቐ
𝑥̇ = 𝑥ଶ,

𝑦̇ = 𝑦ଶ,

𝑧̇ = −𝑧(𝑥 + 𝑦).

 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. Линейное ДУ в ЧП 1-го порядка. 
2. Найдите общее решение уравнения 

௬

ଶ௫మ
డ௨

డ௫
− 𝑥

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: 𝑥ଶ
డ௨

డ௫
+ 𝑦ଶ

డ௨

డ௬
− 𝑧(𝑥 + 𝑦)

డ௨

డ௭
= 0, 

𝑢 =
௭

௫
 при 𝑥 = 3𝑦 (𝑥 > 0, 𝑧 > 0). 

 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 



  

12. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

1. Свойства фазовых траекторий. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории: ൜
𝑥̇ = −4𝑦,
𝑦̇ = 𝑥 − 5𝑦.

 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории соответствующих линеаризованных систем:  ൜
𝑥̇ = −𝑦 𝑙𝑛(2𝑦ଶ − 1) ,

𝑦̇ = 𝑥 − 𝑦 − 2𝑦ଶ.
 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Теорема о числе независимых первых интегралов АСДУ. 

2. Могут ли функции 𝑈ଵ = 𝑥ଶ − 𝑥𝑦 и 𝑈ଶ =
௭మା௫మି௫

௫మ
 быть независимыми первыми 

интегралами системы линейных дифференциальных уравнений третьего порядка. 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: 

⎩
⎨

⎧
𝑥̇ =

௬

ଶ௫మ
,

𝑦̇ = −𝑥,

𝑧̇ =
ଶ௫రି௬మ

ସ௫య௬
𝑧.

 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. Решение ДУвЧП 1-го порядка. 
2. Найдите общее решение уравнения 2𝑦ଷ

డ௨

డ௫
+ 𝑥

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: 3𝑧ଶ
డ௨

డ௫
+ 𝑦ଶ𝑒௫

డ௨

డ௬
+ 2𝑧𝑦𝑒௫

డ௨

డ௭
=

0, 𝑢 = 𝑒௫𝑦ସ при 𝑦ଶ𝑧 = 1 (𝑦 > 0). 

 



  

13. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

1. Положение равновесия. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории: ൜
𝑥̇ = 𝑥 + 𝑦,

𝑦̇ = −2𝑥 + 𝑦.
 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории соответствующих линеаризованных систем:  ൜
𝑥̇ = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑦 − 𝑥 + 1) ,

𝑦̇ = 𝑠ℎ(𝑥 − 𝑦 − 𝑥ଶ) .
 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Первый интеграл. 

2. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ൜
𝑥̇ = 𝑥ଶ,

𝑦̇ = 𝑦ଶ.
 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ൞

𝑥̇ = −𝑦,
𝑦̇ = 4𝑥,

𝑧̇ = 𝑧
ସ௫మି௬మ

௫௬
.
 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. . Интегральная поверхность ДУвЧП. 
2. Найдите общее решение уравнения 𝑥ଶ

డ௨

డ௫
+ 𝑦ଶ

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: 2𝑥ଶ𝑧
డ௨

డ௫
+ 2𝑦ଶ𝑧

డ௨

డ௬
− (𝑥 + 𝑦)

డ௨

డ௭
=

0, 𝑢 = 𝑒௭
మ
 при 𝑥 = 2𝑦 (𝑥 > 0, 𝑦 > 0, 𝑧 > 0). 

 

    - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 



  

14. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

1. Фазовые траектории, имеющие общую точку. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории: ൜
𝑥̇ = 𝑥 + 𝑦,
𝑦̇ = 4𝑥 + 𝑦.

 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории соответствующих линеаризованных систем:  ൜
𝑥̇ = 𝑒௫ି௬ିଵ − 1,

𝑦̇ = 𝑙𝑛(𝑥ଶ + 𝑦) .
 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Критерий первого интеграла. 
2. Могут ли функции 𝑈ଵ =

௫ି௬

௬
 и 𝑈ଶ =

௫

௬
 быть независимыми первыми интегралами системы 

линейных дифференциальных уравнений третьего порядка. 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ൝
𝑥̇ = 2𝑥 + 3𝑥ଶ𝑧,
𝑦̇ = 2𝑦 + 𝑥𝑦𝑧,

𝑧̇ = 2𝑧 + 𝑥𝑧ଶ.

 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. Характеристическая система. 
2. Найдите общее решение уравнения 2𝑦

డ௨

డ௫
+ 3𝑥ଶ

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: 𝑥
డ௨

డ௫
− 𝑥ଶ

డ௨

డ௬
+ (𝑥ଶ − 𝑦 − 𝑧)

డ௨

డ௭
=

0, 𝑢 = (2 − 𝑧)𝑥 при 𝑥 = 𝑦 (𝑥 > 0). 
 



  

15. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

1. Сдвиг по фазовой траектории. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории: ൜
𝑥̇ = −𝑥 + 𝑦,
𝑦̇ = −2𝑥.

 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории соответствующих линеаризованных систем:  ቊ
𝑥̇ = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(2 + 𝑦 − 𝑦ଶ) ,

𝑦̇ = 1 − 𝑒௬
మି௫.

 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Производная в силу системы. 

2. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ቊ
𝑥̇ =

௬

ଶ௫మ
,

𝑦̇ = −𝑥.
 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ቐ
𝑥̇ = 3𝑥 + 4𝑥ଶ𝑦,

𝑦̇ = 2𝑦 + 𝑥𝑦ଶ,
𝑧̇ = 3𝑧 + 4𝑥𝑦𝑧.

 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. Характеристики. 
2. Найдите общее решение уравнения 𝑥

డ௨

డ௫
− 𝑥ଶ

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: 𝑦
డ௨

డ௫
+ 𝑥

డ௨

డ௬
+ 𝑧(𝑥 + 𝑦)

డ௨

డ௭
= 0, 𝑢 =

3𝑦ଶ𝑧𝑒ିଷ௬ при 𝑥 = 2𝑦 (𝑥 > 0). 

 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 



  

16. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

1. Фазовая траектория. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории: ൜
𝑥̇ = 3𝑥 + 𝑦,
𝑦̇ = −2𝑥.

 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории соответствующих линеаризованных систем:  ൜
𝑥̇ = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(𝑥𝑦) ,

𝑦̇ = 𝑒௫ାଶ௬ିଷ − 1.
 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Производная по направлению векторного поля. 
2. Могут ли функции 𝑈ଵ = 𝑦ଶ − 𝑧ଶ и 𝑈ଶ = 𝑦ଷ − 𝑥ଷ + 3(𝑥 + 𝑦) быть независимыми первыми 

интегралами системы линейных дифференциальных уравнений третьего порядка. 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ൝
𝑥̇ = 2𝑥 + 𝑥ଶ𝑧,
𝑦̇ = 2𝑦 + 𝑥𝑦𝑧,

𝑧̇ = 3𝑧 + 4𝑥𝑧ଶ.

 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. Общий вид решения ЛДУвЧП. 
2. Найдите общее решение уравнения (𝑥ଷ + 3𝑥ଶ𝑦ଶ)

డ௨

డ௫
− 𝑥ଶ𝑦

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: 𝑦𝑧
డ௨

డ௫
+ 𝑥𝑧

డ௨

డ௬
+ (𝑥 − 𝑦)

డ௨

డ௭
= 0, 

𝑢 = 𝑧ଶ − 3𝑥ଶ − 2𝑥 при 𝑦 = 2𝑥 (𝑥 > 0, 𝑧 > 0). 

 



  

17. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

1. Фазовое пространство. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории: ൜
𝑥̇ = −2𝑦,
𝑦̇ = 𝑥 − 𝑦.

 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории соответствующих линеаризованных систем:  ൜
𝑥̇ = 4𝑥 − 𝑥ଶ + 𝑦,

𝑦̇ = 𝑙𝑛(1 + 2𝑥 + 𝑥ଶ + 5𝑦) .
 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. . Производная Ли. 

2. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ൜
𝑥̇ = −𝑦,
𝑦̇ = 4𝑥.

 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ቐ
𝑥̇ = 2𝑥 + 𝑥ଶ𝑦,

𝑦̇ = 3𝑦 + 4𝑥𝑦ଶ,
𝑧̇ = 2𝑧 + 𝑥𝑦𝑧.

 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. АСДУ в симметричной форме. 
2. Найдите общее решение уравнения 𝑥

డ௨

డ௫
+ 𝑦

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: (𝑥ଷ + 3𝑥𝑦ଶ)
డ௨

డ௫
+ 2𝑦ଷ

డ௨

డ௬
+

2𝑦ଶ𝑧
డ௨

డ௭
= 0, 𝑢 = 2𝑧 при 𝑥 = 𝑦 (𝑥 > 0, 𝑧 > 0). 

 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 



  

18. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

1. Фазовые переменные. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории: ൜
𝑥̇ = −2𝑦,

𝑦̇ = −𝑥 + 𝑦.
 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории соответствующих линеаризованных систем:  ൜
𝑥̇ = 𝑡ℎ(2𝑥 − 𝑦 − 𝑥𝑦) ,
𝑦̇ = 5𝑥 − 4𝑦 − 𝑥𝑦.

 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Теорема о выпрямлении траекторий. 

2. Могут ли функции 𝑈ଵ =
௬మ

௭
 и 𝑈ଶ = 𝑒௫ −

௭మ

௬
 быть независимыми первыми интегралами 

системы линейных дифференциальных уравнений третьего порядка. 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ቐ
𝑥̇ = 2𝑥 + 𝑥ଶ𝑦,

𝑦̇ = 3𝑦 + 4𝑥𝑦ଶ,
𝑧̇ = 2𝑧 + 𝑥𝑦𝑧.

 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. Задача Коши для ДУвЧП 1-го порядка. 
2. Найдите общее решение уравнения (𝑥ଶ + 𝑦ଶ)

డ௨

డ௫
+ 2𝑥𝑦

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: 2𝑥𝑦
డ௨

డ௫
+ (𝑦ଶ − 𝑥ଶ − 𝑧ଶ)

డ௨

డ௬
+

2𝑦𝑧
డ௨

డ௭
= 0, 𝑢 = 𝑧ଶ + 𝑧 + 𝑦ଶ при 𝑧 = 𝑥ଶ (𝑥 > 0, 𝑦 > 0). 

 



  

19. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

1. Консервативная система ОДУ. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории: ൜
𝑥̇ = 3𝑦,

𝑦̇ = −2𝑥 − 2𝑦.
 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории соответствующих линеаризованных систем:  ൜
𝑥̇ = 𝑠ℎ(5𝑥 + 𝑥ଶ − 3𝑦) ,

𝑦̇ = 3𝑥 + 𝑥ଶ − 𝑦.
 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Функциональная зависимость. 

2. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ൜
𝑥̇ = 2𝑦ଶ,

𝑦̇ = 𝑦𝑒ି௫.
 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ቐ
𝑥̇ = 𝑥ଶ,

𝑦̇ = 𝑥ଶ + 2(𝑥 − 𝑦)𝑧,

𝑧̇ = (𝑧ଶ + 1).

 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. ДУ в ЧП первого порядка. 
2. Найдите общее решение уравнения 𝑥

డ௨

డ௫
+ (2𝑥 − 𝑦)

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: 𝑥(𝑦ଶ − 𝑧ଶ)
డ௨

డ௫
− 𝑦(𝑥ଶ + 𝑧ଶ)

డ௨

డ௬
+

𝑧(𝑥ଶ + 𝑦ଶ)
డ௨

డ௭
= 0, 𝑢 = 𝑥ଶ(1 + 𝑧ଶ) при 𝑦 = 𝑥𝑧 (𝑥 > 0, 𝑦 > 0). 

 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 



  

20. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

1. Динамическая система ОДУ. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории: ൜
𝑥̇ = −3𝑦,
𝑦̇ = 𝑥 + 4𝑦.

 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить фазовые 

траектории соответствующих линеаризованных систем:  ቊ
𝑥̇ = 3 − ඥ4 + 𝑥ଶ + 𝑦,

𝑦̇ = 𝑙𝑛(𝑥ଶ − 3) .
 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Утверждение о градиентах зависимых решений АСДУ. 
2. Могут ли функции 𝑈ଵ =

௬

௭
 и 𝑈ଶ = 2 𝑙𝑛 𝑦 − 𝑙𝑛 𝑧ଶ быть независимыми первыми интегралами 

системы линейных дифференциальных уравнений третьего порядка. 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ቐ
𝑥̇ = 2𝑥𝑦ଶ − 7𝑥𝑧ଷ,

𝑦̇ = 𝑦𝑧ଷ,

𝑧̇ = −2𝑦ଶ𝑧.

 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. Линейное ДУ в ЧП 1-го порядка. 
2. Найдите общее решение уравнения 𝑥𝑦

డ௨

డ௫
− 𝑦ଶ

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: (𝑦ଶ + 1)𝑧
డ௨

డ௫
+ (𝑥ଶ − 1)𝑧

డ௨

డ௬
+

(𝑥ଶ − 1)𝑦
డ௨

డ௭
= 0, 𝑢 = 𝑧ଶ при 𝑦 = 𝑥 (𝑥 > 1, 𝑧 > 0). 

 



  

21. ДУ     2курс 4 семестр    2 задание     
1. Исследование поведения фазовых траекторий 

1. Автономная система ОДУ. 
2. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить 

фазовые траектории: ൜
𝑥̇ = 4𝑥 + 𝑦,
𝑦̇ = −8𝑥 − 𝑦.

 

3. Найдите положения равновесия системы, определить их характер и начертить 

фазовые траектории соответствующих линеаризованных систем:  ൝
𝑥̇ = 𝑥ଶ −

ଶ

௬మ
+ 1,

𝑦̇ = 𝑠ℎ(𝑥 − 𝑦) .
 

2. Первые интегралы и их использование для решения автономных систем 
1. Как замена переменных меняет систему зависимых функций? 

2. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ൜
𝑥̇ = 𝑥ଶ,

𝑦̇ = 𝑦ଶ + 1.
 

3. Найдите первые интегралы системы дифференциальных уравнений: ቐ

𝑥̇ = 𝑥,

𝑦̇ = 𝑥(𝑦 − 5𝑧)ଶ + 𝑧,

𝑧̇ =
௭

ହ
.

 

3. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка 
1. Решение ДУвЧП 1-го порядка. 
2. Найдите общее решение уравнения 𝑥𝑦

డ௨

డ௫
− 𝑦ଶ

డ௨

డ௬
= 0. 

3. Найдите общее решение уравнения и решить задачу Коши: 𝑧𝑥
డ௨

డ௫
+ 𝑧(2𝑥 − 𝑦)

డ௨

డ௬
+

(𝑥ଶ + 𝑧ଶ − 𝑥𝑦)
డ௨

డ௭
= 0, 𝑢 =

௭మ

௫
 при 𝑥 − 𝑦 = 1 (𝑥 > 0). 

 


